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oro
Ua -



TNO rapport

Pagi

report no. FEL-90-A112

title User Manual SUSTAINED

authors S.A. van Merrignboer, R. van RiJ

institute TNO Physics and Electronics Laboratory

date Hay 1990

NDRO no. A84KLu046

no. in pow 90: 701.3

ABSTRACT (UNCLASSIFIED)

This report is the user manual of the SUSTAINED" simulation model. The

report gives an overview of the design and the use of the simulation

model, and describes the necessary input and generated output.

( A' A

U . , ."I L., C.



THO rapport

Pagina
3

SAMENVATTING I

ABSTRACT 2

INHOUDSOPGAVE 3

1 INLEIDING 5

2 MODELBESCHRIJVING 7

3 GEBRUIK SUSTAINED 11

3.1 Starten/Stoppen 11

3.2 Gebruik van menu's 11

4 MENS/MACHINE INTERFACE 17

4.1 System Variables 17

4.2 I/O Filenames 19

4.3 Airbase Variables 21

4.4 Scenario Variables 23

4.5 PP Mission Variables 33

4.6 Debug Variables 35

4.7 Run Simulation 37

4.8 View Output 39

LITERATUURLIJST 45

. .. , , ,



TNO rapport

rasina4
4



TNO rapport

Pagina4
5

1 INLEIDING

Binnen de researchgroep 1-3 van het Fysisch en Electronisch Laboratorium

(FEL)-TNO wordt onderzoek verricbt naar vliegbasisoperaties. Resultaten

hiervan zijn onder meer: "Airbase Operations Wargame" (zie [1], [2] en

[3),. een management-spel waarznee ervaring kan warden opgedaan in het

leiden van een operationele vliegbasis, en "Sustained", een simulatie-

model ten behoeve van research naar vliegbasisoperaties.

Het simulatiemodel "Sustained" is ontworpen met als doelstelling de

invloed van verschillende factoren en maatregelen op de effectiviteit

van een vliegbasis te kunnen bepalen (zie [6] en [7]). Zo is het onder

meer mogelijk het effect van de inzet van personeel op 24-uurs basis

(sustained opereren) te meten en am een vliegbasis onder NBG-omstandig-

heden te simuleren.

"Sustained" zal warden gebruikt bij berekeningen in het kader van de

studie "Sortiegeneratie KLu" en de studie "Passieve Verdediging", beide

onderdeel van de raamstudie "Vliegbasisoperaties KLu" (zie [8)). Tevens

zal het programma warden ingezet els onderdeel van het KNA vliegbasis-

weekproject (zie [4] en [5]). Naast deze gebruikershandleiding is ook

een technische handleiding (zie (9]) beschikbaar.

Dit rapport geeft een leidraad bij het gebruik van "Sustained" voor

onderzoek en opleiding. In hoofdstuk 2 wordt een beknopte beschrijving

van bet principe en de opzet van het model gegeven. Hoofdstuk 3 geeft

een toeliebting op het gebruik van "Sustained". In hoofdstuk 4 tenslotte

warden de invoer en de uitvoer beschreven.
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2 HODELBESCHRIJVING

"Sustained" is een model dat de gereedstelling, uissie-uitvoering en de

eventuele reparatie van vliegtuigen op een vliegbasis simuleert. Het

model is ontworpen met als specifieke doeistelling het simuleren van het

sustained opereren van een vliegbasis, d.w.z. het opereren op 24 uurs

basis.

Het prograznma is gesci zeven in de programmeertaal Pascal en is een

event-gedreven simulatie. Dit houdt in dat het simulatiemodel is

gebaseerd op gebeurtenissen met en bepasid tijdstempel, in

tegenstelling tot een processimulatie, waarbij het model is gebaseerd op

processen met een bepaalde tijdsduur.

De activiteiten op een vliegbasis worden gemodelleerd door middel van

een zestal objecten. De toestand waarin een object zich bevindt wordt

weergegeven door de status van bet object. In tabel 1 zijn de objecten

en de verschillende stati opgesomd.

OBJECTS STATI

aircraft (ac) A airborne
crew chief (cc) B busy
loading crew (1c) C clean up
tank crew (tc) D driving
bowser (bo) E entering CCA, entering SPBF
pilot (pi) G ground (ground-/missionabort)

K killed
L leaving SPBF, entering CCA
H mission complete
N night (off shift)
P po1 (Petrol, Oil, Lubricants)
R ready
S start up
T tasked
U leaving CCA
W thru flight of aircraft

SPEF - Squadron Pilot Briefing Facility
CCA - Contamination Control Area

Tabel 1 Objecten en mogelijke stati.
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Fig. 2: Processchema "Sustained".
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De processen van belang bij vliegbasisoperaties worden gesimuleerd door

de stati van de objecten te veranderen. De objecten, de processen en de

bijbehorende, statusovergangen zijn schematisch weergegeven in figuur 1.

Hierbij zijn de, processen voor ieder object op een tijd-as uitgezet,

zodat inzicht kan worden verkregen in de cycli die de verschillende

obj ecten doorlopen.

Het vliegbedrijf als geheel, kan in een processchema warden weergegeven,

zie figuur 2, waarbij de onderlinge samenhang tussen de verschillende

objecten en processen duidelijk wordt.

Het model gaat uit van bet principe van een "overtasked airbase", d.w.z.

zo veel mogelijk missies plannen en uitvoeren met de, beschikbare

middelen (personeel en materieel). Tevens is het mogelijk "options" of

..preplanned missions" met vastgestelde bestemmingstijd ('T.O.T.", Time

Over Target) in te voeren. Bij bet plannen van deze missies houdt het

model rekening met bet tijdstip waarop de missies op hun bestemming

moeten zijn (T.O.T.). Dit heeft tot gevoig dat afhankelijk van de

missiegrootte (santal vliegtuigen) reeds ver van tevoren bet benodigde

personeel en materieel moet warden gereserveerd. Uiteraard onttrekt het

reserveren van personeel, en materieel deze middelen san de normale

gereedstelling, waardoor minder standaard missies kunnen warden gepland

en gevlogen.

Het opereren op 24-uurs basis ("sustained") wordt gesimuleerd door het

beschikbare personeel over verschillende shifts te verdelen, waarbij de

werktijden van de shifts aansluitend of overlappend kunnen zijn. De

lopende werkzaamheden van bet actieve personeel in een shift warden

afgemaakt voordat zij van shift wisselen, met uitzondering van de

crew-chief en de, vlieger. Deze laatsten worden indien nodig vervangen

door crew-chiefs en vliegers uit de volgende shift.

Een extra parametel in bet model maakt het mogelijk een vliegbasia zowel

onder normale omistandigheden ala onder NBC-omstandigheden to simuleren.

Hiertoe dienen de procestij den voor beide, omstandigheden te zijn

gespecificeerd.

De missies die gepland en geviogen warden zijn of alle "Fighter Bomber

Attack" (FBA) of alle "Intercepter Day Fighter" (IDF) missies. Er is

A
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geen "reroling" mogellik in het model. Verder is het zo dat de logistiek

van een vliegbasis buiten beschouwing is gelaten; er is voortdurend

voldoende voorraad aanwezig. Verliezen van grondpersoneel en materieel

worden buiten beschouwing gelaten; verliezen van vliegtuigen en vliegers

evenals reparatie van vliegtuigen is wel gemodelleerd.

De stochastische aspecten van Sustained besisan met name het aantal

vliegtuigen per missie, de kansen op een "kill" of een "abort", het

afwerpen van de brandstoftanks en de reparatietij den.

De resultaten die het model oplevert zijn achtereenvolgens:

- Het aantal sorties dat in een bepaside tijdsduur gehaaid kan

worden, eventueel gecombineerd met informatie over de (A priori)

gespecificeerde opties. Deze inforinatie bestast uit de eventueel

opgelopen vertraging en het werkelijk aantal vliegtuigen in een

optie.

- Inforinatie over het aantal kills, aborts en/of reparatietijden.

- Informatie over de wacht/werktijden van de verschillende crews.
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3 GEBRUII( SUSTAINED

3. 1 Star ten/S toppen

"Sustained" is ontwikkeld voor het gebruik op een Personal Computer (PC)

onder MS-DOS. Het starten van het programsa geschiedt door "SUSTAIN" in

te typen en daarna de [Enter)-toets in te drukken waarna. het hoofdxnenu

(Main Menu) verschijnt. Stoppen met "Sustained" gebeurt met de keuze

"Quit" in het Main Menu.

3.2 Gebruik van menu's

Het programma is menu-gestuurd. De lichtgekleurde balk geeft de

betreffende keuze aan. Met behulp van de pijltoetsen op het toetsenbord

of met behulp van de muis kan de balk op de gewenste keuze worden

geplaatst. Een keuze wordt gemaakt met de [Enter]-toets of de rechter

muis-button. In figuur 3 staan in een hidrarchische structuur shle

menu's en hun keuzes.

Om de simulatie te laten plastsvinden onder de gewenste omstandigheden

mogen of moeten waarden veranderd worden. Elke soort invoer kan op

verschillende wijze ingevuld worden. De waarde die ingevuld kan worden

hangt af van de minimale en de maximale toegelaten waarde, de range. Een

waarde kan ingetikt worden maar ook gezocht worden met functietoetsen:

[HOME]-toets minimaal toegelaten waarde.

[ENDJ-toets maximaal toegelaten waarde.

[UP]-pijltje ddn eenheid omhoog.

[DO1WM)-pijltje 66n eenheid omlaag.

Het gebruik van deze "speciale" toetsen heeft nog een eigenschap. De

mogelijke waarden worden circulair doorlopen. Dat houdt in dat de

maxcimale wearde plus 1 de minimale wearde oplevert en de minimale waarde

min 1 weer de maximale waardel
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Main Menu

- System Variables

- I/O Filenames

Display

- Airbase Variables

- Scenario Variables
Resource

-Aircraft
- Pilot
- Crew-Chief
- Loading crew
- Tank crew

Bowser
Repair
Aborts
Mission

PPMission Variables

- Debug Variables

- Run Simulation

View output

- AVG Sorties & Kills
CUM Sorties & Kills
Idle Times crews
Actual TOT's
Main Menu

Quit

Fig. 3: Higrarchische menu-structuur "Sustained".
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Elke soort invoer wordt in hat kort beschrevan.

Datum/tii dzroeD:

Dit is een string in de vorm van "dd/hh:imn" waarbij dd hat aantal dagen

aangeeft, hh het aantal uren en mm het aantal minuten.

Zo'n datum/tijdgroep wordt gebruikt om can tijdstip of aen tijdsduur aan

te gaven. Enkale voorbeelden hoe daze tijden ingevoerd kunnen worden:

20 wordt 00/00:20 (20 minutan),

200 wordt 00/02:00 ( 2 uur),

2000 wordt 00/20:00 (20 uur),

20000 wordt 02/00:00 ( 2 dagan),

200000 wordt 20/00:00 (20 dagan),

270 wordt 00/03:10!

Reheel getal:

Gahele getallen, bijvoorbeeld aantallen crew~s, kunnan ingatikt worden of

gezocht wordan mat de al carder ganoemde toatsen.

zebroken Petal:

Gabrokan getallen kunnen ingetikt worden of gazocht worden met de al

aerdar ganoamda toatsen. Hat gaat hiar mrestal om hat uitdrukken van een

kans, bijvoorbeeld 0.05.
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flenaam:

Een filenaam is de naam van een bestand vaar gegevens uit gelezen moeten

worden of waar gegevens naar toe geschreven moeten worden. Deze namenl

moeten voldoen aan de eis die MS-DOS daat aan stelt, nainelijk:

- niet langer dan 8 Icarakters,

- een extensie van een punt (.) en maxiznaal 3 karakters,

- niet beginnen met een cijfer.

Voorbeelden:

- gegevens,

- jantje.dat,

- Sustainpas,

- #data.

ia/ne - indicator:

Een ja/nee-indicator, "boolean", geeft aan of een bewering waar of

onwaar is (True of False). Hiermee kunnen bepaalde condities aangegeven

warden.

Voorbeelden:

- NBC-omstandigheden :TRUE;

- Air-to-Air missies :FALSE.

Wanneer alle wijzigingcn zijn aangebracbt wordt de vraag gesteld of zij

bewaard ("Save Changes?") dienen te warden.

"YES" baudt in dat de wijzingen naar een bestand geschreven zullen

warden. Het systeem geeft dan ook een bestandsnaam, namelijk waar de

waarden eerst uit gelezen waren. Als deze naam geaccepteerd wordt,

warden de wijzigingen over de oude waarden been in bet bestand

geschreven. Als de condities in een ander bestand macten warden bewaard

mact een andere naam ingetikt warden.

"NO" boudt in dat de wearden niet naar een bestand geschreven hoeven

wcorden. "Sustained" onthoudt de condities zalang bet huidige programna

niet wardt gestopt, zadat daarmee gesimuleerd kan warden.
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System variables - Aanpassen van de systeemparameters

1/0 filenames - Aanpassen/Specificeren van de file-na-en van de

verschillende in- en uitvoerfiles.

Airbase variables - Aanpassen van de variabelen m.b.t. de shifts en

bet beschikbare personeel.

Scenario variables - Aanpassen van de variabelen m.b.t. de

procestijden.

PP-Mission variables - Aanpassen van do variabelen m.b.t. "preplanned

missionsm

Debug variables - Aanpassen van de variabelen m.b.t. do evaluatie

van de simulatie.

Run Simulation - Start do simulatie met de gespecificeerde input

variabelen.

View Output - Bekijken van de resultaten na simulatie.

Quit - Verlaat Sustained.

Tabel 2 Keuzemogelijkheden in bet Main Menu.

V 3.0 3 92 TA I 2 (C) V5L-FlO7

-SYSTEM VARIABES MAIN man U

System Variables
Number of runs 1 1/0 Vilenaes

Airb me Variables
System start time :00/00:00 Scenario Variables

and time 01/00:00 P.JXission Variables
Debug Variables

Start tasking 00/00:00 Run simulation
Stop tasking :01/00:00 View Output

Start flying :00/07:00 Qi

Stop flying :00/21:00

SC conditions F ALE

Automatic reservation F ALSE

Reservation time :01:00

Fig. 4: Main Menu met System Variables.
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4 HENS/MACHINE INTERFACE

Vanuit bet Main Menu kunnen alle functies van "Sustained" bereikt

warden. De mogelijkheden met een korte omschrijving staan in tabel 2.

4.1 System Variables

In het "System Variables"-menu warden de belangrijkste systeem-

parameters ingesteld.

Number of runs aantal uit Ce voeren simulatie-runs, [l. .10].

System start time Simulatie begint altijd op het zelfde tijdstip.

00/00:00 (vast)

System end time stoptijd van de simulatie, [00/00:00. .62/00:00).

Start tasking time tijdstip (op een dag) waarop het tasken van

missies begint, [00/00:00. .01/00:00],

Stop tasking time tijdstip (op een dag) waarop bet tasken van

missies stopt, [00/00:00. .01/00:00].

Start flying time :tijdstip (op een dag) waarop wordt aangevangen

met vliegen (meestal zonsopgang),

[00/00:00. .01/00:00].

Stop flying time :tijdstip (op een dag) waarop bet vliegen van

missies wordt bedindigd (meestal zonsondergang).

[00/00:00. .01/00:00].

NBC-conditions :NBC-omstandigbeden van toepassing? [FALSETRUE].

Automatic reservation: Automatiscb berekenen van de reserveringstijd

voor options, [FALSE,TRUE]

Reservation time :Reserveringstijd voor options (Automatic

reservation is dan False), [00:00. .23:591.

Voor de lay-out zie Figuur 4 "Main Menu met System~ Variables".
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Filenames

Airbase - file-naam waarin gegevens over de, shifts worden bewaard

(zie par. 4.3 Airbase Variables).

Scenario - file-naam waarin gegevens over de procestijden en de

kansen worden bewaard (zie 4.4 Scenario Variables).

PPMissions - file-naam waarin gegevens over "preplanned missions"

warden bewaard (zie par 4.5 PP_-Mission Variables).

Sortie - file-naa met gegevens over bet aantal sorties.

Administration- file-nain met administratieve uitvoergegevens. Welke

gegevens gewenst zijn, kan warden gespecificeerd in het

"Display" -menu wasrin booleans de mogelijkheden aangeven

Transfer - file-nasis met een compleet cbronologisch overzicht van

alle "transfers" (- statusovergangen)

Histogram - file-naam met een overzicht van de stati per crew per

tijdseenheid (per objectnummer).

Kills - file-naam met een overzicht van de kills.

Idle times - file-naam met een overzicht van de wacht/werktij den.

Histogram begin time - begintijdstip van de histogram outputfile.

end time - begintijdstip van de histogram outputfile.

Tabel 3 1/0 Filenames.

V 3.0 5 U 5 T A I N I D ( C) r~iL-TNO

110 FILENANSS- MAIN HIUO
System Variables

INPUT FILENAKES 1/0 Filenames
Airbass Variables

Airbass 9AXYSSE.DAT Scenario Variables
Scenario 55C11 .DAT PPlassion Variables
P-issiols @OPTION .DAT Debug Variables

Run simulation
OUITPUT FILEIAKES view output

Sortie 5 ORTIST Qi

Transfer z Kills *TAUB
111stogras I Aborts -TRUEEll s KILTIST 

Repairs P AIlSIdle Times IDLST Returns FA"S

Ulsto Segin Ties 0000:00 CA TU

iat. ad Time 01/00:00

Fig. 5: I/0 Filenames Menu.
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4.2 1/0 Filenames

In het "1/0 Filenames"-menu, zie figuur 5, warden de namen van de in- en

uitvoerbestanden gespecificeerd. Verschillende simulatie-condities,

scenario's, kunnen bewaard vorden in verschillende invoerbestanden zodat

niet iedere keer de condities opnieuw ingevoerd hoeven te worden.

Uitvoerbestanden bevatten gegevens over gebeurtenissen tij dens de

simulatie. Een gespecificeerde naam betekent dat het betreffende

uitvoerbestand tijdens de simulatie gemaakt zal worden. Een "X" betekent

dat het uitvoerbestand NIET aangemaakt zal warden! Hieronder is van elk

uitvoerbestand de lay-out gegeven.

SORTIE:
herhalingsrun, gemiddelde

uur 1 2 3 aantal sorties
1 10 14 12 12

ADMINISTRATION:
dd/hh:mm Gebeurtenis: InforMatie
00/12:34 PREP-READY: Mission 4 take-off at 00/12:50,

--total number of sorties - 12.
(ac: 12, pi: 8)(ac: 13, pi: 14)

TRANSFER:
tiid object nummer statusl status2 missienummer
240 pi 13 t 1 12

HISTOGRAM:
tiid aircraft Rilots .... bowsers

12345678 123456 .... 123456
125 RATTTRAA TAMRRL .... RRPDDT

KILLS:
tijd uur task-window missie-nr ac-nr total total kills/

kills taskwindow
00/12:34 13 5 13 12 4 1

IDLE TIM4ES:
object numiner shift missie- shift- werk- Idle- idle-time

nr nr dur tiid tiMe parc.
bo 6 1 13 960 1030 240 0.23

IL-
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Number of shifts : Aantal shifts per dag, [1..5].

Preparation time Voorbereidingstijd vaarin al het personeel werkt

en vliegtuigen gereedgesteld worden. De eerste

shift kan pas beginnen na de voorbereidingstijd.

De voorbereidingstijd geldt alleen aan het begin

van de simulatie! (00/00:00,..,01/00:00].

Shift Nr. Sequence number of the shift, [1.5].

Shift start time Begintijdstip van een shift, [00:00..23:59].

Shift duration time : Duur van een shift, [00/00:00..01/00:00].

Number of AC,..,BO Verdeling van hat personeel ("crews") over de

verschillende shifts en het totaal aantal

vliegtuigen ("aircraft"), [1..601.

Tabel 4 Airbase variables.

V 3.0 5 U S 7 A I N a (c) ZEL-ThO

AIR•ASS VARIABLUS MAIN MENU -
System Variables

SAIRBASI.DAT I/O Filenames
Airbece Variablos

Number of shifts 2 Scenario Variables
PP"Ji sioa Variables

Preparation time 00/00:00 Debug Variables
Run Simulation

Shift Start Duration Number of: View Output
Wr time time AC PI CC LC TC DO Quit

1 07:00 00/14:00 a 1S 15 7 S 4
2 19:00 00/14:00 a 18 15 7 5 4

total 36 36 30 14 10 a

Fig. 6: Alrbase Variables Menu.

to



- 75 rapport

Pagina
21

4.3 Airbase Variables

In het "Airbase Variables"-menu worden de, gegevens getoond die bewaard

worden in een airbase invoerbestand. Het betreft de, gegevens over de

shiftverdelingen.

Shifts kunnen zowel aansluiten als overlappen. Het sterretje (*) bij het

aanta. vliegtuigen geeft aan dat een shift altijd zal beschikken over

het totaal aanwezige aantal.

Voor de airbase variables zie tabel 4 en voor de lay-out van het menu

zie Figuur 6 "Airbase Variables Menu".
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Aircraft

Start-Up - procestid van de "Start-Up".

C2-delay - vertragingstijd als gevoig van "communication and

control" (FBA: alleen voor een missiegrootte -2,

IDF: alle missies).

Taxy-Out - procestijd van de "Taxy-Out".

Miss ion - gemiddelde tijdsduur van een missie.

Taxy-In - procestijd van de "Taxy-In".

Tabel 5 Processei aircraft.

V 3.C SUS T AI NEID IC) FEL-TNO

SCENARIO VARIABLES S NtAIN MENUI
Sytm Variables

SSCEN .DAT 110 Filenames
Airbase Variables

AIRCRAFT Scenario Variables

St a r t u p 
0 0 2 S p p is s i on V a r i ab le s

Taxyout00:0~5 Run Simulation
Misio *0055 View output
Tax in00:05 Quit

-RESOURCE
Aircraft

PilotCrew-ebiet
Loading crew

P(.) C xx I Tank crew
time Chh~ee I Bowser

Repair
Aborts
Hission

Fig. 7: Scenario Variables Aircraft Menu
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4.4 Scenario Variables

In het "Scenario Variables"-rnenu worden de gegevens getoond die bewaard

worden in een scenario invoerbestand. Het betreft hier de tijdsduur vain

processen (zowel onder gewone als NBC-omstandigheden), booleans voor

condities en kansen op gebeurtenissen. De processen, booleans en kansen

zijn ondergebracht bij de volgende objecten, welke gekozen kunnen worden

in het "Resource-menu":

- Aircraft,

- Pilot,

- Crew-Chief,

- Loading-Crew,

- Tank-Crew,

- Bowser,

- Repair,

- Aborts,

- Mission.

Met het indrukken van de [ESC]-toets wordt het Resource-menu weer

verlaten.

De objecten warden beschreven in de tabellen 5 t/m 13 en de lay-out

getoond in de figuren 7 t/m 15.
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Pilot

Deboarding - procestijd van de "Deboarding".

Entering SPBF - procestijd van de binnenkomst van een vlieger in de

SPBF via de CCA.

Debriefing - procestijd behorende bij de "Debriefing".

A_A briefing/MI - procestijd behorende bij de "Briefing" van een

"Air to Air"(IDF)-missie (per missie).

A_G briefing/PI - procestlijd behorende bij de "Briefing" van een

"Air to Ground"(FBA)-missie (per vlieger in de

missie).

Option briefing - procestijd behorende bij de "Briefing" van een optie

Leaving SPBF - procestijd van het vertrek van een vlieger uit de

SPBF via de CCA.

Boarding - procestijd van de "Boarding".

Tabel 6 Processen Pilot.

V 3.0 5 U s T A I N 3 D (C) PEL-TNO

SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
System Variables

SCUN .DAT I/0 Filenamos
Airbaso Variables

PILOT Scenario Variables
Non-NIC NBC PPMission Variabls
....... - Debug Variables

Deboarding = 00:10 00:23 Run Simulation
Entering SPB2 7 00:10 00:25 view Output
Debriefing * 00:13 00:28 Quit
A.A briefing (I!) a 00:15 00:15
A-0 briefing (/PI) a 00:15 00:15 RESOURCI
Option briefing 03:00 03:00 Aircraft
Leaving SPBF • 00:10 00:20 Pilot
Boarding 00:10 00:12 Crew-chief

Loading crew
Ft.) I .xx Tank crew
tim hh:m B owser

Repair
Aborts
Mission

Fig. 8: Scenario Variables Pilot Menu.
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Crev_Chief

Thru flight - procestijd behorende bij de inspectie van een vliegtuig

na terugkeer van een missie.

Clean-Up - procestijd van het opruimen van de shelter na het

vertrek van een vliegtuig.

Tabel 7 Processen Crew-Chief.

V 3.0 S U S T A I N E D (C) FEL-TNO

SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
System Variables

$SCEN .DAT I/O Filenames
Airbase Variables

CREW CHIEF Scenario Variables
Non-NBC NBC PPMieaion Variables

-ebug Varables
Thru flight 00:10 00:20 Run Simulation
Clean up * 00:10 00:20 View Output

Quit

RESOURCE
Aircraft
Pilot
Crew-chief
Loading crew

P(.) [.XX I Tank crew
time hh:mm Boweer

Repair
Aborts
Misslon

Fig. 9: Scenario Variables Crew-Chief Menu.
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LoadingCrew

Driving - procesiijd behorende bij het rijden naar de shelter.

Loading - procestijd van het bewapenen van het vliegtuig.

Tabel 8 Processen Loading-Crew.

V 3. S U S T A I N E D CFE-N

SCENARIO VARIABLES M4AIN MENU
System Variables

5SCEN .DAT 1/0 Filenams
Airbieso Varilable

LOADING CREW Sconario Variables
Mon-NBC NBC PPIjisi onVaile

---- ---- Debug Vrabe
Driving9 00:10 00:10 Run Simulation
Loading =00:20 01:15 View Output

- LQuit

RESOURCE -
Aircraft

Crew-chief
Loading c rew

P(.) 2 .11 T ank crewj.time Mi~a s omser
Repair
Aborts
HIalon

Fig. 10: Scenario Variables Loading-Crew Menu.
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Tank-Crew

Driving - procestijd behorende bij het rijden naar de shelter.

Hanging - procestijd van bet hangen van de brandstoftanks.

Tabe. 9 Processen Tank-Crew.

V 3.0 S US TA IN ID(C E-N

SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
system Variable:

$SCEI .DAT 1/0 Filenames
Airbase, Variabes

TANK CREW Scenario Vriables
Non-NBC NBC gPj-ission Variabls

----- ----- Debug Variables
Driving a00:10 0:0 Run Simulation
Hanging *00:25 00:33 View Output

Quit

RESOURCE
Aircra, t
pilot
Crow-chief
Loading crow

P(.) E i Tank crew
time Wa B owser

Repair
Aborts
Mission

Fig. 11: Scenario Variables Tank-Crew Menu.
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Bowser

Driving - procestijd van het riden naar de shelter.

Fueling - procestijd van het tanken van een vliegtuig.

POL - procestijd van het voltanken van de bowaer bij POL.

Double Fuel Load - Inhoud bowser voldoende voor 2 vliegtuigen.

Tabel 10 Processen Bowser.

F37E SUSTAIN ED (C) FEL-TNO

SCENARIO VARIASLES MAIN MENU
System Variables

$SCEN .DAT Ito Filenames
Airbase Variables

BOWSER Scenario Variablesr
Non-NBC NBC PPMiasion Varias

----- ----- Debug Variables
Driving * 010 00:10 Run simulationFueling 1000:10 00:30 Vieow Output
Pol =00:50 00:50 Quit
Double fuel load * TRUE

RESOURCE
Aircraft
Pilot
Crew-chief
Loading crew

P(.) 2. X Tonk crew
time h h:a me Bowser

Repair
Aborts
Mission

Fig. 12: Scenario Variables Bowser Menu.
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Repair

Decontamination - procestijd van bet ontsmetten van een vliegtuig.

Min repair - minimale reparatietijd.

Mean repair - gemiddelde reparatietijd.

Max. repair - maximale reparatietijd.

P( mean repair ) - kans op gemiddelde reparatietijd, [0.00,..,1.001.

label 11 Processen repair.

V 3.0 S US TA I NED (C)TETW

SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
System Variables

$SCEW .DAT I/0 F Ilenames
Airbase Variables

REPAIR ..-- ~-----. scenario Variables
N nNBC NBC PP_.Mission Variables
------ ------ Debug Variables

Decontamination =00:10 00:20 Run Simulation
mi repair *00:1 5 0aS Vieow Output
Ma repair =06:00 07:12 Quit
Mean repair 02:00 02:241
P( mean repair C* 1.00 RESOURCE

Aircraft
Pilot
Crew-chief
Loading crew

P(.) X ." 3 Tank crew
tie hh:me D owser

Repair
Aborts
mission

Fig. 13: Scenario Variables Repair Menu.
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Aborts

F( kill )-kans op attritie van een vliegtuig tijdens de

miss ie.

P( ground abort ) -kans op afbreken van de missie op de grond.

P( mission abort ) - kans op afbreken van de missie in de lucht.

P( damaged during

mission abort ) - kans op beschadiging tijdens een afgebroken

missie.

Point of Mission abort - factor die aangeeft op welk gedeelte van de

missie de abort plaatsvindt (fractie).

Tabel 12 Processen aborts.

V 3. SOSTA! ED(C) FEL-TNO

SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
system Variables

$SCEN .DAT 1/0 FilenamesAirbase Variable
ABORTS Scenario Variables

P( killed 0 001 PP..Miasion VariablesP( ground abort C 0.05 Debug Variable
P( million abort.) = 0.05 Run simulation
PC, damae uig Vi. 0Out

msin abort C= 0.60 Quit
Point of

Aircraft
PilotCrew-chief

Loading crew
PC.) C mxs Tank crew
time Chh:m. B owser

Repair
Aborts

Fig. 14: Scenario Variables Aborts Menu.
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Mission

Min. aircraft in mission - minimaai aantal vliegtuigen in een

standaard missie, 11.. 16].

Max. aircraft in mission - maxiisaal aantal vliegtuigen in een

standaard missie, 11. .16).

AA-mission - Boolean die aangeeft of het een "Air to Air"

(IDF) inissie of een "Air to Ground" (FBA)

missie betreft, [TRUEFALSE].

Tanks OK - Boolean die aangeeft of de vliegtuigen in de

eerste missie al tanks hebben, (TRUEFALSE].

P( Tanks Lost )- De kans dat tijdens de missie de

brandstoftanks afgeworpen worden.

Tabel 13 Processen mission.

V 3.0O SUS TAI N ID (C) FEL-TNO

-SCENARIO VARIABLES MAIN MENU
System Variables

SSCEN .DAT 1/0 Filenames
Airbase Var Iables

MISSION Scenario, Var iable
Min AC In Mission . 2 PPMission Variables
Max AC in r.ssion . 12 Debug Variables
AAMisaion = FALSE Run Simulation
TankS .O1 In. FALSE View Output
P( t a lot.50OS Quit

RESOURCE -

Airc raft
Pilot
Crew-chief
Loading crew

P(.) ICXIII I ?ank crew
time I hb:in D owner

Rapsair
Aborts
Mission

Fig. 15: Scenario Variables Mission Menu.
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Number of AC - aantal vliegtuigen in de optie, [1..16].

T.O.T. - tijdstip waarop de missie boven het doel dient te

zijn, "Time Over Target", [00/00:00..62/00:00].

Tabel 14 Parameters option.

V 3.0 S 0 S T A I X I D (C) 71L-TNC

PP.UISSION VARIAXLRS HAIN INUO
Syst Variables

#OPTION .DAT I/O Fllonames
Airbase Variables

PP_Xission Number T.OT. scenario Variables
number of AC (dd/hbh:m) PPJMission Variables

-------- -Debug Variables
Run simulation
View output
Quit

1 12 00/10:00

2 14 00/11:30 OPTION VANIABLIS
3 16 00/14:30 AW r of AC - 10

T.O.T. - 00/00:32

HomO PgUp Up nter s dit ec * hit
Rod PgDn Down Ins a Inmert Del Delete

Fig. 16: PPMission Variables Menu.
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4.5 PP Mission Variables

In bet "PP_-Mission Variables"-menu worden de gegevens getoond die

beweard warden in een PPMissions invoerbestand, zie figuur 16

"PPMissions Variables Menu".

De functietoetsen in bet dubbelomkaderde venster geven aan hoe opties

toegevoegd, gewijzigd of verwijdcrd kunnen warden:

[ENTER] - wijzigen optie waar de piji bij staat,

(INS] - toevoegen optie,

[DEL] - vcrwijderen optic waar de piji bij staat,

[ESC] - stoppen met optie-lijst.

De optics staan altijd gesorteerd op T.O.T. Na cen mutatic worden de

optie-nummers eutomatiscb hernwnmerd.
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Random Seed - beginparameter voor de, randomgenerator in

het systeem.

(-1 - willekeurige Random Seed voor elke

run).

Evaluate EventList at time - tijdstip waarop de evaluatie van de

event-lijst begint,

(62/00:00 -geen evaluatie).

Tabel 15 Debug Variables.

IL3.0 S U 1 0 DE P (C) FEI.-T1NJ]

Sytm Variables
Random Seed 1 /0 Filenames

Airbase Variables
show Event_1Li6t at time *Scenario Variable

PP-m.ission variables
Debug variable.

unSimula t ion
(-1 Don't u5~see *a lvi.e output

Quit

Acce od : .

Fig. 17: Debug Variables Menu.
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4.6 Debug Variables

Dit menu is niet toegankelijk voor gebruikers! Het is beveiligd met een

password en kan shleen door de ontwikkelaars benaderd worden. Het heeft

tot doel aan de hand van de event-lijst de processen tij dens het

simuleren te volgen.

De "Random Seed" staat altijd op -1 en dat betekent dat elke simulatie-

run met een ander willekeurig getal begint om identieke simulaties te

voorkomen.
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V 3.0 S U S T A I N I D (C) FEL-THO

"AIN MENU
System 

Var Iables61/0 Filenam..s
Airbast Var ia bles
Scenario Varable
PP..Nisoion Variables
Debug Variable
Run Simulatin

SIMULATE -View Output
Run :1 Quit
Time0 00/08:.05

Fig. 18: Run Simulation.

V 3.0 S U S T A I N I D (C) FEL-TNO

MAse IN MENU
Sytm variables

I/0 Filenam
Airbas Variabls
Scenario Variables
Pp -Miss ion Variables
Debug Variables
Run simulation

-SIULATE--- view Output
un I i Qu it

stop Simulation?

Abot Dtinu j

Fig. 19: Abort or Continue.
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4.7 Run Simulation

Als uiteindelijk alle parameters naar wens zijn ingesteld, kan de

simulatie beginnen. Door "Run Simulation" te kiezen begint het systeem

met het uitvoeren van hat aantal gewenste runs. De systeemtijd wordt

bijgehouden in het "Simulate"-venster, te zien in figuur 18 'Run

Simulation".

Een simulatie-run kan tussentijds afgebroken worden door de [ESC]-toets

in te drukken. De situatie is dan ala in figuur 19 "Abort or Continue'.

Abort breekt de huidige run af en begint met de volgende run (indien

mogelijk, anders klaar met simuleren).

Continue gaat verder waar gestopt was.

Alsa lla runs doorlopen zijn, wordt teruggekeard naar het Main Menu.



TNO rapport

Pagina
38

V 3.0 S U S T A I N E D (Cl FEL-TNO

PA-LAJMETERS CHA ACTERISTICS MAIN MENU
One 1ar = 1 Houris) nr of runs : 1 System Varilables
Si. Run n of shifts 1 I/O F1Ienanes

JEC-condition : FALSE Airbase Variables
pxll 0.05 Scenarl: Var:ables
pt nkslost 0.00 PP_Miss on Variables
AA iss-on : TRUE Debug Variables
Doublesfue.l load: TRUE Run Simulation
Auto_sReervetion: TRUE View Output
Reservation-time: 00:00 Quit

-- OUTPUT
AVG Sorties & Kills
CUM Sortiec & Kills
Idle TImes Crews
Actual TOT's
Main Menu

Fig. 20: Output Menu.



TNO rapport

Pagina
39

4.8 View Output

De gaproduceerde uitvoer wordt opgeslagen in de gespecificeerde

outputfiles maar kan oak op het beeldscherm getoond worden. De output-

files van Sustained kunnen shleen met can "editor" of tekstverwerker

bakakan warden zodat eerst sustained verlaten moat wcrden, tarwijI dat

voor de uitvoer op hat beeldscherm niat noodzakahijk is.

Direct na hat doen van ddn of meat simulatia-runs kunnen da rasultaten

grafisch warden gaprasenteerd. Door in hat Main Manu de kauze "View

Output" ta namen komt man in hat Output Menu. Vanuit dat menu kuminen

staafdiagrammen of tabahlen gemaakt warden. Da lay-out van hat Output-

Menu mat nag enkala venstars wardt gatoond in Figuur 20 "Output Menu".

Hat "Charactaristics"-vanster last de belangrijksta kenmarken van de

simulatie-run(s) nag even zien.

N.B. Wannear nag gean simulatie gadaan is, kan hat "output-menu" niet

baraikt warden. De melding "No results available!" varschijnt dan

enkala saconden.
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'2 4 6 01214 16 is 20 32 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

AUG KILLS

2

j 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 49

Fig. 21: AVG Sorties & Kills (fictieve cijfers).

CUM SORTIES

2 4 810 2 14 16 1820 22 24 26 28303234 36 384042 44 4648 j

CUM KILLS

3

8

24 6 io 1416 I60342

Fig. 22: CUM Sorties & Kills (fictieve cijfers).

Le-...d - --. d -,- lnimlm 
'

Vl
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Met de keuzes AVG of GUM Sorties & Kills warden, per keuze, twee

staafdiagramnen gemaakt en getoond. De bovenste toont de gegenereerde/

cumulatieve sorties en de onderste de gegenereerde/cumulatieve kills. De

staven geven de resultaten van ddn run terwijl de blauwe lijn het

gemiddelde van alle runs geeft. Dit maakt het mogeli~k orn de afwijking

van ddn enkele run ten opzichte van het gemiddelde te bekijken.

Voordat deze diagrammnen aangemaakt worden, kan ingesteld worden hoeveel

uren ddn staaf moet voorstellen. Standaard is dit 1 maar wanneer bet 24

is stelt idn staaf dus een periode van 24 uur voor, ean dag. De hoogte

van de Y-as wardt automatisch aangepast aan de hoogste waarde. Verder

kan ingesteld warden welke simulatie-run in de staven getoond moet

warden. Figuur 21 toont de lay-out van de AVG sorties & Kills. De

keuzebalk onder de grafieken (in Figuur 21 ern 22 niet zichtbaar) maakt

het mogelijk am 24 tijdseenheden naar links of naar rechts te springen,

helemaal naar het einde ("END"), of weer helemaal terug naar het begin

("HOME"). Met "Hardcopy" kunnen de grafieken op de printer warden

afgedrukt. Zorg wel dat de printer aanstaat!
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PEMC5NTAGE OL4E

100

70

01
501

40

123 45

Fig. 23: Idle Times Crews (fictieve cijfers).

V 3.0 S U ST A I RD (C) FlL-TNC,

OPTION DELAY(Wam) ATA O'

nr N.. TOT 1 2 3 4 5
1 10 00110:30 -: **:* t s :ta,tt t.:*t **520 00/13:00 0:0 00:00 00:00 00:00 .00:0
3 8 00/16t00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
4 8 01/10:30 00:13 00:03 00:03 0 0:13 0 0:13

Fig. 24: Actual TOT's (fictieve cijfers).
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Met de keuze "Idle Times Crews' worden ook door middel van staven de

wacht/werk-tijden van de verschjllende crews in procenten weergegeven.

De staven zijn de resultaten van idn run Cervijl de sterretjes (*) het

gemiddelde percentage van shle runs weergeven. In Figuur 23 een

voorbeeld. Met "h" of "H"1 kan een afdruc gemaakt worden van dle idle

times-grafiek. Met de fESC)-toets wordt teruggekeerd naar het output

Menu.

Met de keuze "Actual TOT's" tenslotte kunnen de resultaten van de

.'options", het behalen van hun TOT, in een tabel bekeken worden.

Vertikaal zijn de opties met het gepland aantal vliegtuigen en hun TOT

opgenomen en horizontaal het santal simulatie-runs. E~n vakje geeft de

vertraging (delay) aan van de betreffende optie in de betreffende run

toy. de TOT. Otis:

00:00 - op tijd boven het doel,

00:13 - 13 minuten te laat boven doel,

*:*- optie gecancelled.

Figuur 24 laat de tabel zien.

N.B. Als een optie gevlogen is wil dit nog niet zeggen dat het oak met

het gepland aantal vliegtuigen is vercrokken. Dit santal kan ook

lager liggen. Dit is echter in de tabel van figuur 24 niet af te

lezen, nisar wel in de administration output-file.

Waren in het scenario geen opties gepland dan verschijnt na de keuze

"Actual TOT's" enkele seconden de boodschap "No Options Available!".
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